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Resumo: O objetivo deste artigo € investigar a relacao de causalidade entre
comércio externo e crescimento na economia brasileira no periodo 1947-2006.
Para isso, aplica-se o teste de nao causalidade de Granger, conforme a metodo-
logia proposta por Toda e Yamamoto (1995). Para assegurar a confiabilidade dos
resultados, diversas especificacoes alternativas sao empregadas. Entre os resul-
tados obtidos, o mais robusto é o de que as exportacdes Granger causam positiva-
mente o crescimento econdmico.
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] Introdugdo

Existe uma extensa literatura aplicada acerca da relacao de causalidade
entre 0 comércio externo e o crescimento econdmico. No entanto, apesar dessa
aparente abundancia de estudos aplicados sobre essa relacao, verifica-se que ha
uma relativa escassez de trabalhos analisando o caso brasileiro.

O tema se reveste de importancia porque o Brasil, apés um longo periodo de
industrializacao por substituicdo de importagoes, iniciou um processo de intensa
abertura comercial a partir do final da década de 1980. Segundo Pinheiro et al.
(2001), no periodo que vai de 1988 a 1995, a tarifa média sobre as importagoes
baixou de 51% para 12%, a maioria das barreiras nao tarifarias foi eliminada e
acabou a reserva de mercado para os setores da informatica. A principal moti-
vacao que levou a abertura comercial foi a expectativa de que esta ocasionaria
um maior crescimento e desenvolvimento da economia, em linha com o que era
preconizado pelo Consenso de Washington. Passadas quase duas décadas, poucos
estudos foram feitos para avaliar se essas expectativas se confirmaram. Avaliar as
relacoes entre abertura, comércio externo e crescimento econémico € importante
para verificar se o rumo adotado pela politica comercial do pais € mais adequado.

Com o intuito de subsidiar a discussao sobre essa questao, o objetivo deste
artigo € investigar a relacao de causalidade entre comércio externo e crescimento
no Brasil no periodo 1947-2006. Para isso, aplica-se o teste de nao causalidade de
Granger, conforme a metodologia proposta por Toda e Yamamoto (1995). Para
assegurar a confiabilidade dos resultados, além do modelo bivariado padrao,
diversas especificagoes alternativas sao empregadas. Esse procedimento possui
trés vantagens:

a) pode ser utilizado em sistemas possivelmente integrados ou coin-
tegrados, sem a necessidade de pré-testes de cointegracao;

b) é relativamente simples no que se refere ao aspecto computa-
cional; e

c) apresenta um desempenho similar ao de procedimentos alterna-
tivos mais complexos em amostras com pelo menos 50 observacoes.

As variaveis consideradas na analise sao: o Produto Interno Bruto (PIB), as
exportacoes e importacoes de bens e servicos, a formacao bruta de capital fixo e a
populacdo economicamente ativa urbana. Utilizou-se uma tendéncia linear como
uma proxy para variaveis omitidas e variaveis dummy para controlar o efeito de
fatores conjunturais nao observados.

Para o alcance do objetivo proposto, o trabalho foi organizado como segue:
a secao dois faz uma breve revisao dos principais estudos empiricos sobre o tema,
a secao trés apresenta a metodologia empregada, a secao quatro apresenta
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a discussao dos resultados e a secao cinco contém as principais conclusoes do
trabalho.

2 Comeércio Externo e Crescimento: Aspectos Tedricos e Evidéncias
Empiricas

A relacao de causalidade entre comércio externo e crescimento econd-
mico tem sido objeto de grande controvérsia na literatura tedrica e aplicada. Um
dos principais argumentos em favor do livre comércio esta ligado ao principio
das vantagens comparativas, o qual postula que os paises podem obter melhores
resultados especializando-se nas atividades produtivas em que sao relativamente
mais eficientes. A ideia central € que a maior especializacao e a expansao dos
mercados, através do livre comércio, aumentam a eficiéncia e proporcionam
ganhos de escala. De acordo com a hipétese de export-led growth (ELG), as expor-
tacoes promovem o crescimento econdémico. As teorias de comércio internacional
fornecem diversos argumentos em favor dessa proposicao. Um desses argumentos
esta ligado ao principio das vantagens comparativas, cuja ideia central é que
a maior especializacao e a expansao dos mercados, através do livre comércio,
aumentam a eficiéncia e proporcionam ganhos de escala. No entanto, os ganhos
econdmicos preconizados pela teoria das vantagens comparativas sao estaticos.
Geralmente assumem a forma de um efeito sobre o nivel de produto e nao sobre
O crescimento.

A especializacao produtiva em produtos primarios para a exportacao, asso-
ciada a importacao de produtos manufaturados, tornou-se uma estratégia bastante
difundida nos paises latino-americanos até meados da década de 1930. A ideia
basica era que o progresso técnico gerado nos paises desenvolvidos iria se difundir
nos paises latino-americanos por meio da reducao dos precos dos produtos
industrializados importados. Além disso, a menor incorporacao de tecnologia na
producao dos produtos primarios e a crescente demanda dos paises desenvolvidos
contribuiriam para a elevacao dos precos desses produtos. Prebisch (1949) criticou
a teoria das vantagens comparativas e prop6s uma nova abordagem analitica. Essa
abordagem passou a ser adotada pelos economistas da Cepal e inspirou a estra-
tégia de industrializacao por substituicao de importacoes (ISI) adotada em muitos
dos paises latino-americanos. Este autor, examinando a evolugao dos precos de
produtos agricolas e industriais no periodo de 1880 a 1945, encontrou uma nitida
tendéncia para a deterioracao dos termos de troca contra os paises subdesenvol-
vidos: a razao precos agricolas/precos industriais, igual a um em 1880, havia caido
para 0,687 em 1945.

Estudos mais recentes sugerem varios mecanismos em que a abertura comer-
cial pode gerar ganhos dinamicos e, portanto, influenciar a taxa de crescimento da
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economia no longo prazo. Isso porque a abertura comercial: a) pode levar a uma
melhor alocacao dos recursos entre os setores produtivos através da eliminacao de
distorcoes, incluindo menores incentivos as atividades de rent-seeking; b) tende a
facilitar a aquisicao de insumos, bens intermediarios e tecnologias modernas, que
elevam a produtividade total da economia; e ¢) pode aumentar a oferta de capital
estrangeiro, elevando o bem-estar doméstico, caso a produtividade marginal do
investimento interno seja maior do que a taxa de juros internacional (AGENOR,
2000). Um aspecto que tem recebido destaque € o mecanismo da difusao interna-
cional de novas tecnologias. Grossman e Helpman (1991) e Rivera-Batiz e Romer
(1991) desenvolveram modelos em que a tecnologia € produzida por firmas que
maximizam o lucro, sendo o setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D) a fonte
do crescimento. Romer (1994), por sua vez, explora a ideia de que a abertura
comercial aumenta a variedade de bens disponiveis aos agentes domésticos e
eleva a produtividade pelo provimento de bens intermediarios mais baratos ou de
melhor qualidade.

Outra proposicao tedrica € a da hipdtese de growth-driven exports (GDE), a
qual postula uma relacao de causalidade reversa. Baseia-se na ideia de que o cres-
cimento econémico induz o comércio com o resto do mundo. Para isso, considera-
se 0 caso de uma economia estatica descrita por um modelo Heckscher-Ohlin 2 x
2 padrao, em que a Unica distorcao € uma tarifa incidente sobre o bem importado.
Supode-se que os precos internacionais dos bens sao constantes. Nessas circuns-
tancias, um aumento exégeno do estoque de capital provoca um aumento na
producéo do setor capital intensivo e uma queda na producao do setor trabalho
intensivo. Se o pais possui abundancia de capital em relagcao ao resto do mundo,
o aumento do estoque de capital promove mais comércio, na medida em que a
economia se torna mais especializada. Se a economia possui maior abundancia
de trabalho, entretanto, um aumento no estoque de capital leva a uma queda
no comércio, na medida em que o seu grau de especializacao diminui (WALDE;
WOOD, 2004).

Além disso, supondo que um pais cresce mais rapidamente em funcao de
subsidios as atividades de P&D, pode-se argumentar que existem efeitos dinamicos
do crescimento econdmico sobre o comércio externo. Os subsidios as atividades
de P&D causam uma maior alocacao dos recursos em setores mais intensivos
em P&D, aumentando o preco relativo dos fatores usados nesses setores (capital
humano, por exemplo) e uma especializacao relativa da economia na producao
do bem menos intensivo em capital humano. Isso induz maior comércio com
o resto do mundo através da aquisicao de uma maior quantidade do bem néao
especializado. Além disso, os subsidios as atividades de P&D elevarao a taxa de
inovacao e as exportacdes (WALDE; WOOD, 2004).
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Em termos de estudos aplicados, Giles e Williams (2000) fazem uma revisao
de mais de 150 estudos empiricos sobre a relacao entre exportacoes e crescimento
publicados entre 1963 e 1999. Esses estudos podem ser classificados em trés
grupos. O primeiro grupo baseia-se em andlises de correlacao, o segundo aplica
analises de regressao com dados de cross-section e o terceiro utiliza técnicas de
séries temporais. A maior parte dos estudos com séries temporais baseia-se no
conceito de causalidade de Granger. Giles e Williams (2000) demonstram que 0s
resultados empiricos sao bastante sensiveis em relacao a mudancas no método de
teste e na amostra. A conclusao geral desses autores € a de que ainda nao ha um
consenso acerca do efeito das exportacoes sobre o crescimento.

De acordo com Frankel e Romer (1996), uma dificuldade basica para se
estimar o impacto do comércio externo sobre o crescimento através de métodos
economeétricos esta no problema da endogeneidade das variaveis independentes
relativas a abertura comercial. Isto €, o grau de abertura de um pais nao é determi-
nado exogenamente e, dessa forma, correlacoes entre abertura comercial e renda
nao permitem identificar o efeito do comércio. Esses autores levam em conside-
racao esse problema e propoe um método de equacdes simultaneas com variaveis
instrumentais. Eles partem do pressuposto de que as caracteristicas geograficas
dos paises tém importantes efeitos sobre o comércio e, além disso, sao nao correla-
cionadas com outros determinantes de suas respectivas rendas. Sendo assim, cons-
troem medidas do componente geografico do comércio dos paises e utilizam essas
medidas como variaveis instrumentais para estimar o efeito do comércio externo
sobre o crescimento. A partir dos resultados obtidos, os autores concluem que o
comércio tem um efeito positivo, significativo e robusto sobre a renda.

Rodriguez e Rodrik (2001) apresentam uma visdo mais cética em relagao ao
impacto da abertura comercial, no sentido de menores barreiras tarifarias, sobre
o crescimento econdmico. Os autores argumentam que, embora a maioria dos
estudos aplicados tenha encontrado uma relacao positiva e significativa entre
essas variaveis, esses estudos apresentam uma série de problemas metodoldgicos,
como a especificacao incorreta dos modelos e a utilizacao de medidas de aber-
tura inadequadas. Sendo assim, os autores argumentam que os referidos estudos
tendem a superestimar a contribuicao da abertura comercial, existindo poucas
evidéncias de que politicas de abertura comercial estao significativamente asso-
ciadas ao crescimento econdmico.

Mais recentemente, Akbar e Naqvi (2003) empregam duas abordagens
distintas para investigar a relacao entre crescimento e exportacoes: teste de nao
causalidade de Granger e estimativa de uma funcao de producgao utilizando um
modelo vector auto-regression (VAR). Com o intuito de levar em consideragcao
outras variaveis macroecondmicas que podem influenciar a relacao entre cresci-
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mento e exportacoes, 0s autores incluem na andlise as importacoes, o investimento
e o consumo industrial de energia. Os resultados obtidos mostram que, para o caso
do Paquistao, as exportacoes nao Granger causam 0O crescimento econdmico e
que a relacao de causalidade ocorre na direcao contraria, do crescimento para as
exportacoes.

Esses autores concluem ainda que o investimento e o consumo industrial de
energia sao variaveis importantes na explicacao da relacao entre crescimento e
exportacoes. Por outro lado, sobre as importacoes, essas varidveis nao desempe-
nham um papel relevante. Os resultados obtidos com o modelo VAR confirmam os
resultados dos testes de nao causalidade. Uma importante descoberta dos autores
€ que a omissao de variaveis macroeconOmicas pode mascarar ou superestimar a
causalidade entre as variaveis de interesse.

O estudo de Kénya (2006) merece destaque, pois propoe uma nova abor-
dagem do teste de nao causalidade de Granger para dados em painel, baseada em
um sistema de equacoes seemingly unrelated regressions (SUR) e testes de restri-
coes de Wald com valores criticos especificos para cada pais. Esse estudo inves-
tigou a causalidade entre as exportacoes reais e PIB real para 24 paises membros
da OCDE no periodo de 1960 a 1997. Os resultados indicaram: uma relacao de
causalidade unidirecional das exportacoes para o PIB em oito paises; uma relacao
de causalidade unidirecional do PIB para as exportacoes em sete paises; uma
relacao de causalidade bidirecional em trés paises; e nenhuma relacao de causali-
dade em dois paises.

Entre as aplicacoes que consideram paises em desenvolvimento, contem-
plando o caso brasileiro, pode-se destacar os estudos de Jung e Marshall (1985),
Chow (1987), Xu (1996), Matos (2003), Bérni et al. (2008) e Koshiyama et al. (2007).
Utilizando testes de nao causalidade de Granger e algumas variantes, esses estudos
também obtiveram resultados ambiguos sobre a validade da hipdtese de que as
exportacoes promovem crescimento econdmico. Para o caso brasileiro, em boa
parte desses estudos os resultados mostraram haver uma relacao de causalidade
bidirecional.

Em relacao ao caso brasileiro, assim como para a maioria dos demais paises
latino-americanos, os resultados indicaram auséncia de causalidade entre as varia-
veis em questao. O estudo de Chow (1987) testou a hipotese de que as exportagoes
causam crescimento econdmico em oito paises em desenvolvimento (incluindo
Argentina, Brasil e México) com dados anuais de 1960 a 1987. Os resultados reve-
laram auséncia de causalidade no caso da Argentina; causalidade unidirecional
das exportacdes para o crescimento no México e; causalidade bidirecional entre
essas variaveis nos demais paises, incluindo o Brasil. Xu (1996) investigou a causa-
lidade entre os logaritmos do PIB real e das exportacoes em 32 paises em desenvol-
vimento, incluindo 10 paises latino-americanos, em periodos entre 1951 e 1990.
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Os resultados sugeriram a existéncia de causalidade unidirecional das exportacoes
para o crescimento na Coldbmbia e no México; causalidade unidirecional do cres-
cimento para as exportacoes na Nicaragua, Panama, Peru e Uruguai; causalidade
bidirecional entre exportacoes e crescimento no Brasil, Equador e Honduras; e
auséncia de causalidade entre essas variaveis no Paraguai.

Empregando o teste de nao causalidade no contexto de um modelo VAR,
Matos (2003) analisou as relacdes causais entre desenvolvimento financeiro,
exportacoes e crescimento econdmico no Brasil no periodo de 1980-2002. Os
resultados indicaram efeitos bidirecionais entre desenvolvimento financeiro e
crescimento econdmico e entre este e as exportacoes. No entanto, a hipétese nula
de nao causalidade nao foi rejeitada no caso da relacao entre desenvolvimento
financeiro e exportacoes.

Mais recentemente, Bérni et al. (2008), utilizando uma matriz de contabili-
dade social da economia brasileira de 2002, simularam o efeito de um aumento
exdgeno das exportacoes sobre a geracao de emprego e renda. Suas conclusoes
foram que as exportacoes podem impulsionar o crescimento por impactar positi-
vamente as demais variaveis relevantes para o desenvolvimento de um pais. Além
disso, elas garantem ocupacao nos demais setores internos da economia, podendo
estes usufruir dos ganhos decorrentes de economias de escala e escopo. Logo, o
efeito das exportacoes pode estimular a produtividade de diversas maneiras, seja
por seus encadeamentos internos, seja pela importacao que estimula ganhos de
eficiéncia (BERNI et al. 2008).

Com o objetivo de investigar a relacao de causalidade entre comércio
externo e crescimento, enfocando o contexto latino-americano, Koshiyama et
al. (2007) aplicaram o teste de nao causalidade de Granger para um painel de
dados de 18 paises latino-americanos no periodo de 1952 a 2003. Os resultados
dos testes evidenciaram uma relacao de causalidade unidirecional que vai da
abertura comercial para o crescimento econdmico em sete paises (Brasil, Chile,
Equador, Guatemala, Panama, Paraguai e Uruguai). Por outro lado, em trés paises
(Argentina, El Salvador e Republica Dominicana) foi detectada uma relacao de
causalidade unidirecional do crescimento econdmico para a abertura comercial.
Em dois paises (Costa Rica e México), houve uma relacao de causalidade bidire-
cional e, finalmente, em seis paises (Bolivia, Coldbmbia, Honduras, Nicaragua, Peru
e Venezuela) nao foram encontradas evidéncias de causalidade entre as variaveis
em questao. Especificamente para o caso brasileiro, os testes com séries temporais
forneceram evidéncia robusta de que as exportacoes tém uma relacao causal posi-
tiva com o PIB. Os resultados sdo consistentes com a hipétese de export-led growth
(ELG), a qual esta fundamentada essencialmente na teoria da base exportadora
e nos modelos de crescimento endégeno. Ademais, esses resultados sugerem
algum paralelo com os estudos de Matos (2003) e Bérni et al. (2008), os quais, utili-
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zando metodologias e amostras distintas, também chegaram a conclusao de que o
comércio externo tende a contribuir para o crescimento econdmico.

Em resumo, a revisao da literatura aplicada mostra que nao ha consenso
sobre a existéncia e a direcao da causalidade entre abertura comercial e cres-
cimento econdmico, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos em desenvol-
vimento. Esses resultados contraditdrios, aliados ao fato de que boa parte das
analises de causalidade de Granger foi realizada com um nimero insuficiente de
observacoes, conforme destacaram Walde e Wood (2004, p. 284-85)!, justificam
que se facam mais pesquisas sobre o tema.

3 Aspectos Metodoldgicos

Na presente andlise, busca-se identificar a relacao causal entre comércio
externo e crescimento econdmico para o caso do Brasil no periodo 1947-2006. As
variaveis empregadas sao:

a) o PIB;

b) as exportacoes de bens e servicos;

c) asimportacoes de bens e servicos;

d) aformacao bruta de capital fixo;

e) a populacao economicamente ativa urbana (em nimero de
pessoas).

A base de dados é a do Ipeadata e, com excecao da populacao economi-
camente ativa urbana, todas as demais variaveis foram convertidas para reais de
20062

O fato de se encontrar um elevado grau de associacao entre duas variaveis
através de uma analise de regressao nao € suficiente para determinar a direcao
da causalidade entre elas. Um dos métodos para se avaliar a direcao de causali-
dade entre duas variaveis € a aplicacao do teste de Granger (1969). O conceito de
causalidade de Granger diz respeito a capacidade de uma variavel em auxiliar na
previsao do comportamento de uma outra variavel de interesse. Trata-se da exis-
téncia de uma precedéncia temporal estatisticamente significante na explicacao de
uma dada variavel.

Pesquisas recentes mostraram que, quando as variaveis de interesse sao inte-
gradas, os procedimentos tradicionais para o teste de nao causalidade de Granger

1 No minimo 50 observagdes sao necessarias para que os resultados dos testes sejam confiaveis.

2 Inicialmente, seguindo a pratica convencional, cogitou-se aplicar uma transformacao logaritmica
as variaveis. No entanto, constatou-se que a populacdo economicamente ativa (PEA) em sua
forma logaritmica é uma série integrada de ordem 2. Considerando-se as peculiaridades da abor-
dagem metodoldgica empregada neste estudo, concluiu-se que uma maior ordem de integracao
maxima no sistema poderia causar perda de eficiéncia nos testes de nao causalidade. Sendo
assim, descartou-se a transformacéo logaritmica e utilizaram-se as séries em nivel.
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(1969) nao sao validos, pois as estatisticas de teste nao seguem uma distribuicao
padrao (RAMBALDI; DORAN, 1996). No entanto, Toda € Yamamoto (1995) desen-
volveram um procedimento de teste alternativo capaz de corrigir essa deficiéncia.
Esse procedimento possui trés vantagens. Em primeiro lugar, ele pode ser utilizado
em sistemas possivelmente integrados ou cointegrados, sem a necessidade de
pré-testes de cointegracao. Em segundo lugar, esse procedimento é relativamente
simples no que se refere ao aspecto computacional. E, em terceiro lugar, de acordo
com experimentos de Monte Carlo, realizados por Zapata e Rambaldi (1997), esse
método apresenta um desempenho similar ao de procedimentos alternativos mais
complexos em amostras com pelo menos 50 observacoes. Sendo assim, essa é a
abordagem metodoldgica empregada neste artigo.

O procedimento de Toda e Yamamoto (1995) consiste em um teste de Wald
modificado (MWALD), através do qual sao testadas restricoes nos parametros de
um modelo VAR (vetor autorregressivo). O teste € realizado diretamente nos esti-
madores de minimos quadrados de um VAR aumentado em niveis. Toda e Yama-
moto (1995) demonstraram que, em sistemas integrados ou cointegrados, o teste
de Wald para restricoes lineares nos parametros de um VAR(z) tem distribuicao
assimptoética Qui-quadrado (xz) independentemente da nao estacionaridade
envolvida no sistema, quando um VAR (z+e) é estimado, representando e a ordem
maxima de integracao do processo. O teste de restricoes de Wald para a hipdtese
de nao causalidade de Granger € realizado nos z primeiros coeficientes. Os Gltimos
e coeficientes nao sao considerados explicitamente no teste de Wald. Essas defa-
sagens extras, no entanto, sa0 necessarias para assegurar que a estatistica de teste
possua distribuicao assimptotica tipo Qui-quadrado (X ’ )

O procedimento de Toda e Yamamoto (1995) envolve dois passos. O primeiro
€ a definicao do numero 6timo de defasagens (z) e da ordem maxima de inte-
gracao do sistema (e). O segundo passo € a estimacao de um VAR em niveis com
um total de (z+e) defasagens e a aplicacao do teste de restricoes de Wald nos z
primeiros coeficientes para testar a hipétese de nao causalidade de Granger.

O numero 6timo de defasagens (z) pode ser selecionado através do critério
de informacao de Schwarz (SIC) ou do critério de informacao de Akaike (AIC).
Ambos os critérios se baseiam na minimizacao de uma funcao-objetivo que repre-
senta o trade-off entre a melhoria do ajuste do modelo e a perda de graus de liber-
dade. Nesse estudo, o AIC foi descartado porque tende a indicar a selecao de
modelos sobreparametrizados (VERBEK, 2000). Tal viés seria ainda mais grave no
presente caso, tendo em vista o sobredimensionamento intencional decorrente do
procedimento de Toda e Yamamoto (1995).

A ordem méaxima de integracao do sistema (e) pode ser determinada através
do teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF) ou do teste de Phillips-Perron (PP).
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Optou-se pela utilizacao conjunta dos dois testes com a finalidade de amenizar o
problema do baixo poder dos mesmos.
Para empreender a analise, partimos do seguinte sistema VAR:

z+e z+e

Yt = O(1+z Blth_i + z B11'Yt—j +z YliXt—i + Z yljxt—j + 8lt
i=1 i=1

j=z+1 j=z+1

VA zZ+e VA zZ+e (1)
Xt = 0‘2"‘2 Bzth—i + 2 szYt—j +Z YziXt—i + Z Yszt—i T €y
i=1 i=1

j=z+1 j=z+1

No sistema, Y é o PIB real; X representa as exportagoes reais; o. € uma cons-
tante; e € € um termo de erro com as propriedades desejaveis.

Havera causalidade de Granger unidirecional de X para Y se nem todos os
Y,; forem iguais a zero, mas se todos os f3,, forem iguais a zero (i = 1I,...; z). Havera
causalidade de Granger unidirecional de Y para X se todos os vy,, forem iguais a
zero, mas se nem todos os B,, forem iguais a zero. Havera causalidade de Granger
bidirecional entre X e Y se nem todos os y,, € nem todos os B,, forem iguais a zero.
Finalmente, ndao havera causalidade de Granger entre X e Y se todos os y,, € B,,
forem iguais a zero.

Em um sistema bivariado, conforme mostraram Dufour e Renault (1998),
nao causalidade no horizonte de um periodo implica em nao causalidade em qual-
quer horizonte. Essa € uma clara vantagem dos sistemas bivariados em relacao
aos sistemas multivariados, nos quais a causalidade entre X e Y podera surgir
através das variaveis auxiliares. Por exemplo, X pode causar M no horizonte de
um periodo, que por sua vez causa Y no periodo subsequente. Essa causalidade
indireta, com defasagem de dois periodos, podera existir mesmo que nao haja
causalidade direta entre X e Y no horizonte de um periodo.

Por outro lado, nos sistemas bivariados, a omissao de varidveis macroeco-
ndmicas importantes pode mascarar ou superestimar a causalidade de Granger
entre as variaveis de interesse (AKBAR; NAQVI, 2003). Riezman et al. (1996), por
exemplo, argumentaram que a inclusao das importacoes € crucial para se evitar
a deteccao de uma causalidade espuria entre exportacoes e crescimento econo-
mico. Além das importacoes, a formacao bruta de capital fixo (FBCF) e a popu-
lacao economicamente ativa (PEA) sao variaveis de controle frequentemente
utilizadas na literatura. Sendo assim, avancamos em relacao ao modelo bivariado
padrao e empregamos também um modelo trivariado e um modelo multivariado.
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O modelo trivariado pode ser expresso por

z+e z+e z z+e

Y=o+ Z Blin—i + Z Bl/'th/' + ZYIiXt—i + Z ’Yletfj + zalth—i + Z Bl_th—j +€,
i=1 i=1

Jj=z+1 J=z+1 i=1 J=z+1

z+e z+e z z+e

X, =a,+ z BZth—i + Z BZer—j + ZYZin—i + Z q{2_/)(#_; + ZSZth—i + Z 82_/'Mt—j +€,, )
i=1

j=z+1 i=1 j=z+1 i=1 j=z+1

z+e z+e z z+e

Mt = (X.3+ Z B3th—i + Z B}th—j + ZY3iXt—i + Z Y3_th—j + 2831’Mt—i + Z 83,/Mt—/' +83t
i=1 J=z+1 i=1 J=z+1 i=1 J=z+1
em que M representa as importacoes reais.

O modelo multivariado € simplesmente uma variante aumentada de (2) e,
portanto, € desnecessario reproduzi-lo aqui. Cabe destacar que, na andlise de
causalidade multivariada, nosso foco permanecera na relacao entre comércio
externo (X e M) e crescimento econdmico. Ou seja, a FBCF e a PEA sao tratadas
como variaveis auxiliares e nao serao envolvidas diretamente na analise de causa-
lidade de Granger.

Além disso, utiliza-se uma tendéncia linear como uma variavel proxy para
outras variaveis importantes que podem ter sido omitidas nas especificacoes
acima. Variaveis dummy sao utilizadas para controlar o efeito de fatores conjuntu-
rais ndo observados que podem impactar a relacao de causalidade entre as varia-
veis estudadas. Considerando os sistemas bivariado, trivariado e multivariado — e
suas respectivas variantes — possuem ao todo 15 especificagoes distintas, conforme
apresentado no Quadro 1. A utilizagao conjunta de diversas especificacoes alter-
nativas permite uma melhor avaliacao da robustez dos resultados encontrados.

4 Resultados e Discusséio

As propriedades univariadas das séries temporais foram examinadas empre-
gando o teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF) e o teste de Phillips-Perron (PP).
Assumindo-se que os processos geradores de dados por tras das variaveis em
analise sao processos autorregressivos de primeira ordem, AR (1), os Gréficos Al,
A2, A3 e A4 do Apéndice A sugerem que cada série foi gerada ou por um processo
de raiz unitaria com drift ou por um processo estacionario com uma tendéncia
deterministica. Por essa razao, os testes de raiz unitaria foram conduzidos, primei-
ramente, com intercepto e, depois, com intercepto e tendéncia linear.

Os resultados desses testes sao reportados na Tabela A1 do Apéndice B.
Esses resultados mostram que, ao nivel de significAncia de 5%, todas as variaveis
sao integradas de ordem 1. Os resultados dos testes na primeira diferenca dessas
variaveis indicam a rejeicao da hipoétese nula de duas raizes unitarias (integracao
de ordem 2), ao nivel de significancia de 5%, para todos os casos. Sendo assim,
concluimos que a ordem maxima de integracao do sistema (e) € igual a 1.
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Quadro 1 — Sumario descritivo das especificacoes utilizadas nos testes de nao causalidade

Modelo | Descricao

1 VAR (z+e) bivariado padrao.

2 VAR (z+e) bivariado com tendéncia linear.

3 VAR (z+e) bivariado com varidveis dummy para os periodos do Milagre Econémi-
co (1968-1973) e da crise da década de 1980 (1981-1992).

4 VAR (z+e) bivariado com varidvel dummy para o periodo do processo de industria-
lizagcdo por substituicdo de importacdes (1947-1979).

5 VAR (z+e) bivariado com varidvel dummy para o periodo pés-abertura comercial
(1989-2006).

6 VAR (z+e) trivariado padréo.

7 VAR (z+e) trivariado com tendéncia linear.

8 VAR (z+e) trivariado com varidveis dummy para os periodos do Milagre Economi-
co (1968-1973) e da crise da década de 1980 (1981-1992).

9 VAR (z+e) trivariado com varidvel dummy para o periodo do processo de indus-
trializacdo por substituicao de importacdes (1947-1979).

10 VAR (z+e) trivariado com varidvel dummy para o periodo pés-abertura comercial
(1989-2006).

11 VAR (z+e) multivariado padréao.

12 VAR (z+e) multivariado com tendéncia linear.

13 VAR (z+e) multivariado com varidveis dummy para os periodos do Milagre Econ6-
mico (1968-1973) e da crise da década de 1980 (1981-1992).

14 VAR (z+e) multivariado com varidvel dummy para o periodo do processo de indus-
trializacdo por substituicao de importacoes (1947-1979).

15 VAR (z+e) multivariado com varidvel dummy para o periodo pés-abertura comer-
cial (1989-2006).

Fonte: Elaboracao proépria.

O numero 6timo de defasagens (z) para cada especificacao foi selecionado
através do critério de informacao de Schwarz (SIC), conforme apresentado nas
Tabelas A2, A3 e A4 do Apéndice B. Para fins de simplificacao, foi adotado o
pressuposto de que z nao excede quatro periodos. Curiosamente, o SIC indicou
a utilizacao de apenas uma defasagem (z=1) para todos os modelos. Portanto, as
analises de causalidade bivariada, trivariada € multivariada foram realizadas com
o emprego de sistemas VAR (z+e=2). Os resultados obtidos e sua interpretacao
sdo apresentados a seguir.

4.1 Andlise de Causalidade em um Sistema Bivariado

Os resultados dos testes de nao causalidade de Granger obtidos com
emprego dos modelos bivariados sao reportados na Tabela 1. Conforme pode ser
observado, os resultados dos testes sao robustos, no sentido de levarem a mesma
conclusao independentemente da especificacao utilizada. Rejeita-se a hipotese
nula de que as exportacoes nao Granger causam o PIB ao nivel de significancia
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de 10% ou menos. Por outro lado, nao é possivel rejeitar a hipdtese nula de que o
PIB nao Granger causa as exportacoes ao nivel de significancia de 10% ou menos.
Esses resultados sugerem que ha causalidade de Granger unidirecional das expor-
tacoes para o PIB.

Além da direcao da causalidade entre as varidveis em estudo, € impor-
tante analisar a natureza dessa relacao causal. O impacto dos valores defasados
das exportacoes sobre o PIB corrente e o impacto dos valores defasados do PIB
sobre as exportacoes correntes podem ser avaliados através dos coeficientes de
regressao estimados. O somatorio dos coeficientes v;; € v, ,, que por conveniéncia
chamaremos simplesmente de y,, mede a variacao (em termos absolutos) do PIB
no periodo t em funcdo do aumento de uma unidade das exportacoes nos peri-
odos 7-1,...,t—(z+e). Similarmente, B, (= B, + Y. B,,) mede a variagao das
exportacoes no periodo t em funcado do aumento de uma unidade do PIB nos
perfodos t—1,...,f —(z+e).

Tabela 1 — ExportagOes versus crescimento econdmico: teste de nao causalidade de
Granger (sistema VAR (2) bivariado)

Hipotese nula®

X nao Granger causa Y Y nao Granger causa X
Modelo® MWALD® Y, @ MWALD® B, @
1 4,111029%* 0,176120 1,260048 0,022626
2 3,397816*% 0,248101 1,294719 0,015531
3 3,031019%* 0,222695 1,958947 0,024001
4 3,889539** 0,188686 1,642439 0,029068
5 3,787038* 0,180501 2,371333 0,030977

Fonte: Célculo dos autores.

Notas: @Y denota o PIB real; X representa as exportagoes reais.
® Veja o Quadro 1.
© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicao assimptética Qui-quadrado.
wx% ** e * indicam rejeicao da hip6tese nula de nao causalidade aos niveis de 1%,
5% e 10%, respectivamente.

@ Y= ZYu + ZYU; B, = Z B, + Z Bz‘/-

No espirito das hipéteses de export-led growth (ELG) e growth-driven exports
(GDE), espera-se que ambos y, € 8, sejam positivos. Os resultados reportados na
Tabela 1 confirmam essa expectativa. No entanto, o fato de f, ser positivo tem
pouca relevancia no presente caso, ja que nao € possivel rejeitar a hipdtese nula
de que o PIB ndo Granger causa as exportacoes. Sendo assim, conclui-se que os
resultados obtidos através da andlise de causalidade bivariada sdo consistentes
apenas com a hipétese de que as exportacdes causam um maior crescimento da
economia.
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4.2 Andlise de Causalidade em um Sistema Trivariado

Nesta segunda parte da investigacao empirica, foram analisadas as relacoes
trivariadas de causalidade entre o PIB, as exportacoes e as importacoes. Na Tabela
2, sao apresentados os resultados dos testes referentes a relacao causal entre X e
Y. A hipétese nula de que X nao Granger causa Y € rejeitada, ao nivel de 10% ou
menos, em quatro das cinco especificacoes de teste utilizadas. Cabe destacar que
a especificacao 8 foi a que apresentou o melhor ajuste de acordo com o SIC. Além
disso, o somatorio dos coeficientes de regressao 7y, apresentou sinal positivo em
todos os testes trivariados. Novamente, os resultados obtidos sao consistentes com
a hipotese de ELG.

Tabela 2 — Exportagoes versus crescimento econdmico: teste de nao causalidade de
Granger (sistema VAR (2) trivariado)

Hipotese nula®

X nao Granger causa Y Y nao Granger causa X
Modelo® MWALD® Y, @ MWALD® B, @
6 3,335187* 0,137508 3,509346* -0,001808
7 2,661771 0,192652 3,648176% -0,013360
8 6,471099** 0,320954 3,879443** -0,010231
9 4,716773** 0,240558 3,054486* -0,006347
10 2,720161% 0,153546 6,630491%** 0,006520

Fonte: Calculo dos autores.

Notas: @ Y denota o PIB real; X representa as exportagoes reais.
® Veja o Quadro 1.
© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicao assimptética Qui-quadrado.
wrE *% e * indicam rejeicao da hipétese nula de nao causalidade aos niveis de 1%,
5% e 10%, respectivamente.

@ = Zyli + 271/; B, = zﬁzi + Z Bz‘/'

Em contraste com os resultados obtidos na andlise bivariada, agora a hip6-
tese nula de que Y nao Granger causa X € rejeitada, ao nivel de 10% ou menos,
em todas as cinco especificacoes (trivariadas) de teste utilizadas. No entanto, os
resultados obtidos sao contraditdrios entre si no que se refere ao sinal de f3,. Sendo
assim, utilizou-se o SIC para decidir qual a melhor especificacao. Esse critério
indicou a escolha da especificacao 10, que sugere que Y Granger causa positiva-
mente X. Esse resultado é consistente com a hipétese de GDE.

De um modo geral, os resultados dos testes de ndo causalidade de Granger
obtidos com emprego dos modelos trivariados sugerem a existéncia de uma
relacdo de causalidade bidirecional entre as exportacoes e o PIB. Ou seja, haveria
uma relacao de feedback positivo entre essas duas variaveis. Conforme vimos ante-
riormente, as hipéteses de ELG e GDE nao sdo mutuamente excludentes.
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No que se refere a relacao causal entre as importacoes € o PIB, nao ha
evidéncia de causalidade de Granger entre essas variaveis, conforme evidenciam
os resultados reportados na Tabela 3.

Tabela 3 — Importacoes versus crescimento econdmico: teste de nao causalidade de
Granger (sistema VAR (2) trivariado)

Hipotese nula®

M nao Granger causa Y

Y nao Granger causa M

Modelo® MWALD® 5, @ MWALD® B, @

6 0,385370 -0,002718 0,025650 0,015134
7 0,449028 0,038946 0,325629 -0,006944
8 2,271985 -0,458807 0,313277 0,032543
9 0,560887 -0,237495 0,195572 0,028125
10 0,144145 0,001334 0,155518 0,010578

Fonte: Calculo dos autores.

Notas: @ Y denota o PIB real; M representa as importacoes reais.

® Veja o Quadro 1.

© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicao assimptética Qui-quadrado.
¥#% % e * indicam rejeicao da hipétese nula de ndo causalidade aos niveis de 1%,

5% e 10%, respectivamente.

@ 0, =25li+26u? ﬂz =2B3i+2ﬁ3‘/’ .

A Tabela 4, por sua vez, apresenta os resultados dos testes referentes a
relacao causal entre as importacoes e as exportacoes. A hipétese nula de que X
nao Granger causa M nao pode ser rejeitada, ao nivel de significaAncia de 10%
ou menos, independentemente da especificacao utilizada. Mas no que se refere
a hipétese nula de que M ndo Granger causa X, os resultados obtidos sdo ambi-
guos. Com base no SIC, optou-se pela especificacao 10, que sugere que M Granger

causa positivamente X.
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Tabela 4 — Importacoes versus exportacoes: teste de nao causalidade de Granger
(sistema VAR (2) trivariado)

Hipotese nula®

X nao Granger causa M M nao Granger causa X
Modelo® MWALD® A MWALD® 5,@
6 1,885886 -0,087392 2,012363 0,363767
7 2,249051 -0,078036 1,976255 0,367466
8 0,414220 -0,012680 2,856778* 0,471814
9 1,323875 -0,059642 2,033692 0,385860
10 1,169088 -0,099675 4,122238** 0,369440

Fonte: Célculo dos autores.
Notas: @ M representa as importagoes reais; X representa as exportacoes reais.
® Veja o Quadro 1.

© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicao assimptética Qui-quadrado.

¥x% ** e * indicam rejeicao da hip6tese nula de nao causalidade aos niveis de 1%,

5% e 10%, respectivamente.

@ V3= 2731' + ZJ/3J'; 0, = 2521' +252,/'
4.3 Andlise de Causalidade em um Sistema Multivariado

Na anélise de causalidade multivariada, empregou-se um modelo de cinco
variaveis: Y, X, M, FBCF e PEA. No entanto, nosso foco permaneceu na relacao
entre comércio externo (X e M) e o PIB. Ou seja, a FBCF e a PEA foram tratadas
como variaveis auxiliares e nao foram envolvidas diretamente na anélise de causa-
lidade de Granger.

Na Tabela 5, sao reportados os resultados relativos a relacao multivariada de
causalidade entre as exportacoes e o PIB. Conforme pode ser observado, as dife-
rentes especificacoes empregadas produziram resultados contraditdrios entre si.
Novamente, empregamos o SIC para selecionar as melhores especificacoes. Com
base nesse critério, a hipdtese nula de que X nao Granger causa Y € rejeitada ao
nivel de significancia de 1% e a hip6tese nula de que Y nao Granger causa X € rejei-
tada ao nivel de significancia de 5%. Além disso, y, € positivo, confirmando mais
uma vez a hipotese de ELG. No entanto, 3, € negativo, o que claramente nao €
consistente com a hipétese de GDE.
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Tabela 5 — Exportacoes versus crescimento econdmico: teste de nao causalidade de
Granger (sistema VAR (2) multivariado)

Hipotese nula®

X nao Granger causa Y Y nao Granger causa X
Modelo® MWALD® Y, @ MWALD® B, @
11 2,693484 0,162846 2,066062 0,121924
12 2,012352 0,223839 1,738004 0,122055
13 9,497159%%* 0,650145 2,066812 0,098000
14 3,649487* 0,249164 1,608211 0,122371
15 2,636401 0,164444 6,054849** -0,031549

Fonte: Célculo dos autores.

Notas: @ Y denota o PIB real; X representa as exportacoes reais.
® Veja o Quadro 1.
© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuigdo assimptética Qui-quadrado. ***,
** e * indicam rejeicao da hipétese nula de nao causalidade aos niveis de 1%, 5% e 10%,
respectivamente.

@ 4! =271i+271./; B, =2ﬁ25+2ﬁ2_/'

Continuando a analise multivariada, nao foi encontrada evidéncia de causa-
lidade de Granger entre as importacoes e o PIB e entre as importacoes e as expor-
tacoes, conforme os resultados apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Importacoes versus crescimento econdmico: teste de nao causalidade de
Granger (sistema VAR (2) multivariado)

Hipotese nula®

M nao Granger causa Y Y nao Granger causa M
Modelo® MWALD® 5@ MWALD® B,@
11 0,727612 -0,242806 0,000247 0,071896
12 0,407902 -0,147682 0,007958 0,065185
13 1,589769 -0,876849 0,086164 0,091725
14 0,694875 -0,405625 0,004764 0,071720
15 0,713637 -0,241406 0,112045 0,109343

Fonte: Célculo dos autores.

Notas: @Y denota o PIB real; M representa as importacoes reais.
® Veja o Quadro 1.
© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicdo assimptética Qui-quadrado. ***,
** e * indicam rejeicao da hipdtese nula de ndo causalidade aos niveis de 1%, 5% e 10%,
respectivamente.

@ S, =z5u+25]/; B, =2ﬂ3[+zﬂ3j'
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Tabela 7 — Importacoes versus exportacoes: teste de nao causalidade de Granger
(sistema VAR (2) multivariado)

Hipotese nula(a)

X nao Granger causa M

M nao Granger causa X

Modelo(b) MWALD(c) Y,(d) MWALD(c) 5,(d)

11 2,045222 -0,117437 1,392049 0,292031
12 2,072944 -0,114514 1,344462 0,291942
13 0,658060 -0,017346 1,874149 0,457155
14 1,662080 -0,104770 1,346692 0,352673
15 1,842707 -0,110048 1,681915 0,265511

Fonte: Calculo dos autores.
Notas: @ M representa as importagoes reais; X representa as exportacoes reais.
® Veja o Quadro 1.
© As estatisticas de teste reportadas seguem distribuicao assimptética Qui-quadrado.

wewk kN
’

5% e 10%, respectivamente.

@ V3= 273; +273_/ 5 0, = 2525 +252/ :
4.4 Andlise Comparativa dos Resultados

e * indicam rejeicao da hipétese nula de ndo causalidade aos niveis de 1%,

Na Tabela 8, apresentamos um resumo das conclusoes das anélises de causa-
lidade bivariada, trivariada e multivariada. Conforme pode ser observado, a hip6-
tese nula de que X ndo Granger causa Y € rejeitada nas trés andlises. Conclui-se,
portanto, que ha evidéncia robusta de que as exportacoes Granger causam positi-
vamente o PIB.

Por outro lado, a hipdtese nula de que Y nao Granger causa X € rejeitada
apenas nas andlises trivariada e multivariada. Ademais, 3, apresenta sinal positivo
na anadlise trivariada e negativo na andalise multivariada. Esses resultados sao muito
controversos € nao nos permitem chegar a uma conclusao mais concreta sem
analises complementares. Além disso, os resultados obtidos nos permitem concluir
que nao ha evidéncia de causalidade de Granger entre as importacoes e o PIB.

Tabela 8 — Sintese dos resultados dos testes de nao causalidade de Granger

Analise
Hipotese Nula: Analise bivariada Analise trivariada multivariada
X nao Granger causa Y Rejeitada Rejeitada Rejeitada
Y nao Granger causa X Nao rejeitada Rejeitada Rejeitada

M nao Granger causa Y
Y nao Granger causa M
X nédo Granger causa M

M néo Granger causa X

Nao rejeitada

Nao rejeitada

Nao rejeitada
Rejeitada

Nao rejeitada
Nao rejeitada
Néo rejeitada
Nao rejeitada
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Encontrou-se alguma evidéncia de causalidade de Granger das importa-
¢coes para as exportacoes, mas apenas em dois dos dez testes realizados. Sendo
assim, concluimos que tais evidéncias podem ser meramente circunstanciais e que
analises complementares devem ser realizadas para confirmar ou refutar esses
resultados.

Cabe destacar que, de um modo geral, a inclusdo da tendéncia linear e das
variaveis dummy contribuiu para a melhoria da qualidade de ajuste dos modelos.
Essa constatacao reforca a nocao de que € importante controlar o efeito de varia-
veis omitidas e de fatores conjunturais nao observados.

Em contraste, a inclusao das variaveis auxiliares FBCF e PEA influenciou de
forma negativa a qualidade de ajuste dos modelos, em geral. Uma possivel justifi-
cativa para esse resultado relaciona-se ao elevado grau de correlacao linear entre
as variaveis auxiliares FBCF e PEA e as demais variaveis independentes, conforme
evidenciam os coeficientes reportados na Tabela A5 do Apéndice B. Esse diag-
ndstico sugere que as variaveis em questao sao redundantes. Por outro lado, sua
inclusao é importante na medida em que permite uma analise de sensibilidade dos
resultados.

5 Consideracdes Finais

Este artigo investigou a relacao causal entre comércio externo e crescimento
econdmico para o caso do Brasil no periodo 1947-2006. Para isso, aplicou-se o
procedimento desenvolvido por Toda e Yamamoto (1995) para o teste de nao
causalidade de Granger.

Esse procedimento possui trés vantagens:

a) pode ser utilizado em sistemas possivelmente integrados ou coin-
tegrados, sem a necessidade de pré-testes de cointegracao;

b) é relativamente simples no que se refere ao aspecto computa-
cional; e

c) apresenta um desempenho similar ao de procedimentos alterna-
tivos mais complexos em amostras com pelo menos 50 observacoes.

As variaveis consideradas na analise foram o PIB, as exportacoes de bens
e servicos, as importacoes de bens e servigos, a formacao bruta de capital fixo
(FBCF) e a populacao economicamente ativa urbana (PEA). Para assegurar a
confiabilidade dos resultados, além do modelo bivariado padrao, diversas espe-
cificacoOes alternativas foram empregadas. Utilizou-se uma tendéncia linear como
uma proxy para variaveis omitidas e varidveis dummy para controlar o efeito de
fatores conjunturais nao observados.
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Os resultados obtidos indicam que ha evidéncia robusta de que as exporta-
coes Granger causam positivamente o PIB. Esses resultados sao consistentes com a
hipétese de export-led growth (ELG). No que se refere a hipdtese nula de que o PIB
ndo Granger causa as exportacoes, os resultados s&o muito controversos € nao nos
permitem chegar a uma conclusao mais concreta sem andlises complementares.

Além disso, os resultados obtidos nos permitem concluir que nao ha
evidéncia de causalidade de Granger entre as importacoes e o PIB. Encontrou-se
alguma evidéncia de causalidade de Granger das importagoes para as exporta-
coes, mas apenas em dois dos dez testes realizados. Sendo assim, conclui-se que
tais evidéncias podem ser meramente circunstanciais e que andlises complemen-
tares devem ser realizadas para confirmar ou refutar esses resultados.

Acredita-se que uma extensao deste trabalho, a partir de dados desagregados
por Estados, contribuiria para uma maior elucidacao da questao. Em particular, a
aplicacao de um método de painel dinamico, ao permitir o controle do efeito de
caracteristicas geograficas e de formacao econémica especifica a cada Estado,
poderia trazer importantes contribuicoes.

Além disso, estudos mais recentes sugerem varios mecanismos, através dos
quais a abertura comercial pode influenciar a taxa de crescimento da economia no
longo prazo. Essa literatura tem dado grande destaque ao mecanismo da difusao
internacional de novas tecnologias. Logo, um possivel desdobramento deste artigo
poderia referir-se a questao do impacto do comércio externo sobre a mudanca
tecnoldgica e a produtividade total da economia.
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Apéndice A

Grafico A1 - Evolugao do PIB brasileiro: 1947-2006
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos no Ipeadata.

Grafico A2 — Evolugao do comércio externo brasileiro: 1947-2006
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos no Ipeadata.
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Grafico A3 - Evolucao da formacao bruta de capital fixo no Brasil: 1947-2006
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos no Ipeadata.

Grafico A4 - Evolucao da PEA urbana no Brasil: 1947-2006
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados obtidos no Ipeadata.
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Apéndice B

Tabela A1 — Testes de raiz unitaria

Painel A: variaveis em nivel

ADF PP
Tendéncia e Tendéncia e
Variavel Intercepto intercepto Intercepto intercepto
PIB 2,076306 -2,623963 1,812287 -2,107409
Exportacoes 1,097926 -1,158846 0,972668 -1,158846
Importacoes 0,945182 -1,606100 1,105121 -1,678498
FBCF -0,575228 -2,298452 -0,413541 -2,334280
PEA 1,601181 -2,301813 3,132868 -2,475857
Painel B: variaveis em primeira diferenca
ADF PP
Tendéncia e Tendéncia e
Variavel Intercepto intercepto Intercepto intercepto
PIB -5,399274%% -5,783132%* -5,330358** -5,870567**
Exportacoes -5,938160%* -6,155774%* -5,841634** -6,032071%*
Importagcoes -6,896363** -7,129577%*% -6,884944** -7,149937**
FBCF -6,338386%* -6,282831%* -6,374206%* -6,249680%*
PEA -3,147374** -4,008136** -3,129256** -4,106889**

Fonte: Elaboracao proépria.
Notas: Hip6tese nula: a série € nao estaciondria. A rejeicao da hipétese nula para ambos 0s
testes € baseada nos valores criticos de MacKinnon.

** indica a rejeicao da hipdtese nula ao nivel de significancia de 5%.

Modelos VAR(2) - variavel dependente: PIB

Tabela A2 - Critério de informacao de Schwarz (SIC)

Nuamero de defasagens (z)

Especificacao® 1 2 3 4

1 24,03764 24,10221 24,18436 24,28630
2 23,96493 24,03786 24,09040 24,21738
3 23,93540 24,06354 24,17053 24,29005
4 23,99211 24,10355 24,21963 24,29731
5 24,06117 24,15868 24,25474 24,35601
6 24,10340 24,23424 24,36877 24,52081
7 24,03053 24,16658 24,25914 24,43801
8 23,96737 24,13534 24,27237 24,40581
9 24,05530 24,22261 24,39438 24,50263

continua...
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conclusao

Numero de defasagens (z)

Especificacao® 1 2 3 4

10 24,12581 24,29560 24,43792 24,58838
11 24,05643 24,36499 24,61000 24,86889
12 24,00831 24,33757 24,56729 24,83818
13 23,84304 24,04582 24,28872 24,06104
14 24,06505 24,38452 24,64115 24,84859
15 24,12453 24,43492 24,67355 24,93481

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: @ Ver Quadro 1.
Tabela A3 - Critério de informacao de Schwarz (SIC)
Modelos VAR(z) - variavel dependente: exportacoes
Nuamero de defasagens (z)

Especificacao® 1 2 3 4

1 22,70744 2274725 22,86669 22,92611
2 22,77069 22,81572 22,93551 22,99670
3 22,82871 22,85977 22,96159 23,02561
4 22,77505 22,80464 22,90218 22,97030
5 22,76243 2277392 22,85636 22,95131
6 22,58153 22,71182 22,74348 22,96637
7 22,64410 2277717 22,80253 23,02665
8 22,67398 22,81044 22,79364 23,01271
9 22,62881 2277864 22,81313 23,03769
10 22,62957 22,70131 22,64787 22,87264
11 22,69053 22,87509 22,80133 23,02282
12 22,75819 22,94510 22,85846 23,08915
13 22,71829 22,93393 22,86227 23,05552
14 22,72296 22,91433 22,87224 23,08391
15 22,57994 22,79832 22,83274 22,92407

Fonte: Elaboracao prépria.
Nota: © Ver Quadro 1.
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Tabela A4 - Critério de informacao de Schwarz (SIC)
Modelos VAR (z) — variavel dependente: importagoes

Numero de defasagens (z)

Especificacao® 1 2 3 4
6 22,00564 22,22672 22,36770 22,54859
7 22,05300 22,26879 22,41326 22,58739
8 21,94625 22,14301 22,25934 22,41922
9 22,04530 22,25349 22,37230 22,53220
10 22,03093 22,25838 22,40721 22,56571
11 22,02848 22,29895 22,58783 22,59764
12 22,09220 22,36727 22,65861 22,65633
13 22,06216 22,32261 22,47200 22,67343
14 22,06992 22,36055 22,62677 22,66149
15 22,09069 22,35439 22,64569 22,66486
Fonte: Elaboracao propria.
Nota: © Ver Quadro 1.
Tabela A5 - Coeficientes de correlacao de Pearson
PIB Exportacoes Importacoes FBCF PEA
PIB 1,00000
Exportacoes 0,91562 1,00000
Importacoes 0,94414 0,93792 1,00000
FBCF 0,96068 0,83517 0,85328 1,00000
PEA 0,98262 0,91716 0,94755 0,90602 1,00000

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do Ipeadata.

Recebido em: 04/01/2012.
Aceito em: 27/06/2012.
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